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ABSTRAK 
Peran dan manfaat ekosistem lamun secara ekologis merupakan hal yang harus diamati secara 
terperinci, terlebih potensi kerusakan yang dapat terjadi. Pemantauan kondisi ekosistem tersebut dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Dalam penelitian ini, algoritma Lyzenga 
digunakan untuk mengolah nilai piksel yang ada pada citra satelit Landsat-8 dan Sentinel-2. Aplikasi 
algoritma Lyzenga akan menghasilkan nilai yang menunjukkan identitas dari objek yang terdapat di perairan 
pesisir. Hasil tersebut kemudian diproses melalui pengkelasan terbimbing dengan dilakukannya pemotongan 
kerapatan dalam rentangan Lyzenga, yang kemudian dihitung akurasinya. Hasil perhitungan akurasi 
menunjukkan angka 60,81% untuk citra Landsat-8 terkoreksi Top of Atmosphere (ToA) dengan titik acuan 
berjarak 30 meter, dan 60,18% untuk citra Sentinel-2 terkoreksi ToA dengan titik acuan berjarak 10 meter. 
Kedua nilai akurasi tersebut menunjukkan bahwa kedua jenis citra satelit mampu digunakan sebagai data 
untuk pemantauan objek pesisir, namun dengan kriteria acuan yang berbeda. 
Kata kunci: perhitungan akurasi, lyzenga, citra sentinel-2, citra landsat-8, ekosistem lamun 
ABSTRACT 
The ecological roles of Seagrass Ecosystem a matter to be observed in detail, especially for the 
potential damage that can occur. Ecosystem’s health can be monitored by utilizing remote sensing 
technology. Lyzenga algorithm was used in this research to extract the pixel value on Landsat-8 and 
Sentinel-2 imageries. The process of applied Lyzenga algorithm will reveal the identities of water objects. 
The result was classified by using supervised density slicing method, and then its accuracy be calculated. 
The overall accuracy of Landsat- 8 Top of Atmosphere (ToA) Corrected with 30 meters away reference 
points is 60.81%, and 60.18% for Sentinel-2 ToA Corrected with 10 meters away reference points. Both 
accuracy values indicate that both satellite imagery can be used in order to monitor the coastal objects, with 
certain reference criteria. 
Keywords: accuracy assestment, lyzenga, sentinel-2 imagery, landsat imagery, seagrass ecosystem 
PENDAHULUAN 
Ekosistem lamun merupakan komponen 
pendukung wilayah pesisir dan pantai yang 
memiliki berbagai fungsi ekologis (Kawaroe, 
Nugraha, Juraij, & Tasabaramo, 2016). Peranan 
ekosistem ini adalah antara lain untuk menyokong 
keutuhan wilayah pesisir dari ancaman 
sedimentasi, yakni dengan adanya fungsi dari 
akar-akar lamun yang dapat meredam kekuatan 
energi gelombang dan arus menuju pantai. Selain 
dari pada itu, ekosistem lamun memiliki fungsi 
yang penting dalam siklus ekosistem di laut, yaitu 
adanya ketersediaan nutrisi, makanan, serta 
tempat perlindungan bagi peranakan biota-biota 
laut (EPA (Environment Protection Agency), 1998; 
L. J. McKenzie, Yoshida, Mellors, & Coles, 2009). 
Fungsi ekosistem lamun semakin terancam oleh 
aktivitas manusia yang secara tidak langsung 
berdampak pada keutuhannya (L. McKenzie, 
Yoshida, Unsworth, & Coler, 2013). Adapun 
kejadian kerusakan ekosistem lamun di Sanur, 
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Bali, dimana ditemukan beberapa potongan daun 
lamun, bahkan hingga akarnya di beberapa tempat 
di Sanur, seperti di pantai Karang, pantai 
Semawang, dan pantai Mertasari. Potongan tubuh 
lamun tersebut menggambarkan adanya 
kerusakan di beberapa titik ekosistem lamun  
di perairan pesisir Sanur. Menurut data KLH 
Denpasar tahun 2008, terdapat hamparan vegetasi 
perairan yang tersebar dari utara sampai selatan 
perairan pesisir Sanur (KLH (Kementrian 
Lingkungan Hidup), 2008). Kerusakan-kerusakan 
yang timbul pada wilayah ekosistem lamun di 
pesisir berpotensi menyebabkan terganggunya 
keseimbangan ekosistem pesisir, mulai dari 
keutuhan wilayah pantai hingga kerusakan 
terumbu karang(Blakey, Melesse, & Hall, 2015).  
Ada berbagai cara yang dapat diaplikasikan 
guna mengamati kondisi suatu ekosistem di 
pesisir, salah satunya adalah dengan 
menggunakan kombinasi Sistem Informasi 
Geografis dengan penginderaan jauh. Studi 
pemantauan padang lamun berbasis spasial telah 
dilakukan dengan fokus penelitian yang berbeda-
beda sejak akhir abad ke-20. Adapun fungsi studi 
yang dilakukan adalah beragam dan erat dikaitkan 
dengan kerapatan tutupan lamun, seperti 
biomassa lamun hingga identifikasi masing 
individunya (Hedley, Russell, Randolph, & 
Dierssen, 2016). Pemantauan padang lamun 
berbasis spasial juga bisa difungsikan untuk 
melihat perubahan yang terjadi, baik dalam skala 
waktu singkat hingga jangka panjang. 
Salah satu contoh penelitian yang dilakukan 
untuk mengkaji ekosistem lamun adalah yang 
dilakukan oleh (Hedley et al., 2016). Pendekatan 
yang dilakukan dalam penelitian (Hedley et al., 
2016) adalah dengan membedah tingkat kerapatan 
dari ekosistem padang lamun pada level masing-
masing piksel. Informasi dalam piksel tersebut 
didapatkan dari pengolahan data citra satelit. 
Informasi lapisan kanopi yang hendak diteliti, 
diperoleh dengan cara menghilangkan informasi 
bathymetry dari piksel citra satelit. Seperti yang 
digambarkan oleh (Hedley et al., 2016) pada 
Gambar 1, informasi citra yang digunakan untuk 
melihat bagian kanopi dari lamun adalah dengan 
memanfaatkan nilai pantulan objek yang ada 
dalam masing-masing piksel. 
Ada berbagai sumber citra yang dapat 
dimanfaatkan untuk mengkaji wilayah pesisir, 
namun yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
citra satelit yang dapat diperoleh secara gratis 
dengan resolusi menengah, yakni Landsat-8 dan 
Sentinel-2. Namun kedua citra tersebut memiliki 
resolusi spasial berbeda, sehingga dihasilkannya 
output yang berbeda. Untuk itu penelitian ini akan 
membandingkan bagaimana pemanfaatan data 
citra satelit Landsat-8 dan Sentinel-2 terhadap 
pemantauan wilayah perairan pesisir, dengan 
fokus pada ekosistem pesisir yang ada di Sanur. 
Data spasial yang digunakan dalam penelitian 
ini melalui beberapa tahap proses pengolahan.  
Proses awal pengolahan citra dilakukan untuk 
mengkoreksi segala informasi yang ada pada citra 
sehingga informasi yang ada dapat 
merepresentasikan kondisi yang sebenarnya 
(Baboo & Devi, 2010). Pengolahan dasar dalam 
rupa koreksi geometrik dan koreksi radiometrik 
dilakukan untuk mendapatkan kondisi sesuai 
kenyataan citra satelit (Supriatna & Sukartono, 
2002).  
 
Sumber: Hedley et al., 2016 
Gambar 1.  Model penggambaran tangkapan pantulan 
lamun oleh sensor. 
Koreksi geometrik adalah koreksi dasar citra 
yang dilakukan agar citra memiliki sifat-sifat peta 
dalam bentuk, skala, dan proyeksi dengan cara 
mengembalikan posisi masing-masing piksel pada 
gambar objek di permukaan bumi (LAPAN, 2015). 
Sedangkan koreksi radiometrik adalah koreksi 
dasar citra yang dilakukan untuk menghilangkan 
noise yang terdapat pada citra sebagai akibat dari 
adanya distorsi oleh posisi cahaya matahari, dan 
salah satu contoh citra satelit yang memerlukan 
proses ini adalah citra Satelit Landsat (Rahayu & 
Candra, 2014). 
Koreksi geometrik dalam penelitian ini adalah 
menggunakan metode non-parametric, yakni 
dengan menggunakan hubungan polynomial 
antara koordinat pada piksel citra terhadap titik 
koordinat yang sebenarnya (Baboo & Devi, 2010). 
Tahapan yang dilakukan dalam koreksi geometrik 
secara non-parametric meliputi proses rektifikasi 
dan resampling. Proses rektifikasi merupakan 
proses meletakkan posisi piksel citra kedalam 
posisi yang sebenarnya (LAPAN, 2015).  
Proses rektifikasi citra dilakukan dengan 
memanfaatkan titik kontrol tanah (TKT) yang ada. 
Adapun proses rektifikasi menggunakan TKT harus 
memenuhi beberapa syarat, yaitu pertama acuan 
yang digunakan dalam proses rektifikasi dapat 
berupa peta RBI maupun peta terkoreksi, secara 
umum proses tersebut terbagi menjadi image-to-
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map rectification, dan image-to-image rectification; 
kedua, Nilai RMSE (Root Mean Square Error) tidak 
lebih dari 0,5. Nilai RMSE tersebut akan 
menunjukkan pergeseran piksel citra yang terjadi, 
yakni dengan perhitungan  
r = RMSE2 x resolusi spasial (Prayuda, 2014). Nilai 
RMSE tersebut harus diulang sedemikian rupa 
sehingga mendapatkan nilai yang serendah 
mungkin agar sesuai dengan kenyataannya; dan 
ketiga, Proses rektifikasi dapat menggunakan 
polynomial yang terbagi ke dalam 3 orde yang 
berbeda. Untuk penggunaan polynomial dengan 
orde pertama (linear), maka dibutuhkan TKT 
minimal sebanyak 3 titik, polynomial orde kedua 
membutuhkan minimal 6 TKT, dan minimal 10 TKT 
untuk polynomial orde ketiga (Kurniawan, Taufik, 
& Yudha, 2015). 
Berbeda dengan rektifikasi, resampling adalah 
mengkoreksi nilai digital pada setiap piksel yang 
diubah posisinya pada saat proses rektifikasi 
terjadi sehingga nilai yang ada dalam piksel 
kembali seperti semula (Baboo & Devi, 2010). Ada 
tiga cara umum yang diterapkan dalam proses 
piksel resampling, yakni nearest neighbour, 
bilinear interpolation, dan cubic convolution, 
seperti yang diilustrasikan dalam Gambar 2. 
Nearest neighbour merupakan proses 
resampling yang mengkoreksi informasi suatu nilai 
piksel pada citra lama dengan posisi terdekat pada 
piksel yang telah direktifikasi, sedangkan bilinear 
interpolation merupakan proses resampling yang 
mengkoreksi informasi dalam 4 nilai piksel citra ke 
dalam posisi terektifikasi. Serupa dengan proses 
resampling menggunakan bilinear interpolation, 
cubic convolution merupakan proses koreksi 
informasi 16 nilai piksel citra ke dalam posisi 
terektifikasi. Ketiga jenis resampling ini memiliki 
beberapa kelebihan maupun kekurangan, seperti 
yang terlihat pada Tabel 1.  
Salah satu algoritma yang dapat 
dimanfaatkan untuk mengklasifikasikan objek di 
perairan dangkal adalah lyzenga. Algoritma 
lyzenga, merupakan turunan dari perumusan 
“Model Pengurangan Eksponensial”, dimanfaatkan 
untuk mengangkat informasi pada badan air 
seperti kedalaman air, kekeruhan, dan pergerakan 
permukaan yang terekam pada setiap piksel citra 
(Rauf & Yusuf, 2004; Sagawa et al., n.d.) 
   
Sumber: Baboo & Devi, 2010 
Gambar 2. Kalkulasi Nearest Neighbour Resample (a), 
Bilinear Interpolation (b), dan Cubic 
Convolution (c). 



















































Sumber: Baboo & Devi (2010) 
Algoritma ini memanfaatkan nilai pantulan 
objek yang ada pada dasar perairan 
dangkal.Proses identifikasi objek dalam data citra 
dapat terbantu dengan penggunakan kunci-kunci 
dasar interpretasi (Jan, 1993). Adapun beberapa 
kunci-kunci dasar interpretasi, yakni bentuk, 
ukuran, warna, pola, bayangan, dan tekstur, yang 
digunakan untuk memperkuat informasi yang 
didapatkan dari penerapan algoritma Lyzenga. 
Proses interpretasi tersebut diperkuat lagi dengan 
dukungan data lapangan, dalam pemantauan 
lamun dibutuhkan data lapangan berupa seperti 
aplikasi metode quadrat transect (Adi, 2015).  
Disamping itu juga diperlukan proses 
klasifikasi hasil pengolahan citra, dimana proses 
tersebut digunakan untuk memperjelas informasi 
yang ada pada citra guna merepresentasikan 
kondisi sesungguhnya (Al-Doski, Mansor, & Shafri, 
2013). Metode-metode yang digunakan dalam 
klasifikasi citra dibedakan berdasarkan tools dan 
karakteristik perlakuannya. Metode yang umum 
digunakan dalam klasifikasi citra pada wilayah 
pesisir dan perairan adalah dengan memanfaatkan 
Supervised Classification (Blakey et al., 2015). 
Hasil pemantauan ekosistem pesisir, 
khususnya ekosistem lamun, sangat bergantung 
pada proses-proses spasial dan klasifikasi informasi 
yang harus dilalui secara tepat. Ketepatan kondisi 
tersebut juga bergantung pada informasi yang 
tersedia dalam data-data citra yang digunakan, 
dimana kondisi informasinya sangat dipengaruhi 
oleh resolusi spasial pada masing-masing satelit. 
Beberapa faktor yang berkenaan dengan proses 
pengelolaan data ekosistem lamun ini akan sangat 
a.                       b.                      c. 
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penting digunakan untuk proses pemantauan 
kondisi ekosistem secara utuh. 
Citra Landsat-8 Oli/Tirs dan Sentinel-2 
Landsat merupakan sebuah citra satelit yang 
digunakan untuk pemantau bumi sejak tahun 
1972. Program pemantauan yang diselenggarakan 
oleh kerjasama U.S. Geological Survey (USGS) dan 
lembaga antariksa (NASA) telah meluncurkan 8 
program Landsat (USGS EROS, 2012). Generasi 
Landsat terbaru adalah Landsat 8,  
yang diluncurkan pada 11 Februari 2013, 
merupakan lanjutan dari misi Landsat – 7  
yang telah mengalami kerusakan  
pada Mei 2003 pada Scan Line Corrector.  
Landsat – 8 membawa dua buah sensor yaitu 
sensor OLI / Operational Land Imager dan sensor 
TIRS / Thermal Infra Red Sensor. Resolusi yang 
dimiliki oleh sensor-sensor pada Landsat-8 adalah 
terbagi kedalam 3 resolusi berbeda, yakni 15 
meter (OLI), 30 meter (OLI) dan 100 meter 
(TIRS), seperti yang dijabarkan dalam Tabel 2.  
Khusus untuk sensor TIRS, resolusi yang 
diterima oleh sensor adalah 100 meter, namun 
nilai Digital Number dilakukan resampling menjadi 
30 meter. Level produk yang digunakan adalah  
Level 1T, dimana produk telah terkoreksi 
geometrik berdasarkan Terrain Data (hasil mosaics 
produk landsat sebelumnya). Sentinel-2 
merupakan satelit pemantau muka bumi yang 
diluncurkan oleh badan Eropa, European Space 
Agency (ESA). Satelit dengan 13 kanal spektral 
yang digunakan pada Sentinel-2 memiliki 3 resolusi 
berbeda, yakni 10 meter, 20 meter, dan 60 meter, 
seperti yang dijabarkan pada Tabel 3.   














1 30 430 – 450 nm 
Biru 2 30 450 – 510 nm 
Hijau 3 30 530 – 590 nm 
Merah 4 30 640 – 670 nm 
NIR 5 30 850 – 880 nm 
SWIR-1 6 30 1570 – 1650 
nm 
SWIR-2 7 30 2110 – 2290 
nm 
Pan 8 15 500-680 nm 








11 100* (30) 11500 – 
12510 nm 
Sumber: United States Geological Survey (USGS) 














1 60 443,9 nm 
Biru 2 10 496,6 nm 
Hijau 3 10 560,0 nm 
Merah 4 10 664,5 nm 
Veg. Red 
Edge 
5 20 703,9 nm 
Veg. Red 
Edge 
6 20 740,2 nm 
Veg. Red 
Edge 
7 20 782,5 nm 
Inframerah 
dekta (NIR) 
8 10 835,1 nm 
Veg. Red 
Edge 
8a 20 864,8 nm 
Water 
Vapour 
9 60 945,0 nm 
SWIR / 
Cirrus 
10 60 1373,5 nm 
SWIR 11 20 1613,7 nm 
SWIR 12 20 2202,4 nm 
Sumber: European Space Agency (ESA) 
Fungsi dari Satelit Sentinel-2 adalah serupa 
dengan Satelit Landsat, yakni untuk pembuatan 
desain tematik berkenaan dengan tata ruang, 
ekosistem, hingga perubahan tampak muka bumi 
(European Space Agency (ESA), 2017). Satelit 
Sentinel-2 memiliki 2 jenis satelit yang identik, 
yaitu sentinel 2A yang diluncurkan pada tanggal 23 
Juni 2015 dan Sentinel 2B pada tanggal 7 Maret 
2017, masing-masing mengitari daerah ekuator 
dan memiliki resolusi temporal hingga 5 hari. 
Selain itu waktu perekaman Sentinel-2 berdekatan 
dengan satelit Landsat. Level produk Sentinel-2 
yang tersedia adalah Level 1C, dimana produk 
telah terkoreksi secara geometrik dan radiometrik 
(Surface Reflectance). 
METODE  
Penelitian ini dilakukan sejak bulan Maret 
2017 hingga Juni 2017. Lokasi penelitian ini berada 
di wilayah perairan pesisir di Bali, yakni pada 
seluruh wilayah pesisir Sanur yang terbentang 
antara 115°15’11” – 115°15’56” Bujur Timur dan 
08°40’21” – 08°42’59” Lintang Selatan. Digunakan 
metode pengolahan citra satelit dengan 
memanfaatkan kanal cahaya tampak, yakni 
menggunakan metode Lyzenga 1978. Metode yang 
diterapkan menggunakan tahapan supervised 
density slicing sehingga diperoleh empat kelas 
yang sesuai dengan kondisi lapangan. Pengolahan 
citra satelit yang dilakukan adalah dengan 
menggunakan ArcMap 10.1, ENVI 4.7, dan SNAP 
Desktop. 
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Gambar 3. Diagram alir penelitian. 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah : Data identifikasi substrat perairan 
pesisir Sanur, Denpasar Selatan, Bali berupa 71 
titik koordinat objek lamun, 35 titik koordinat objek 
substrat pasir, dan 7 titik koordinat objek alga, 
yang tersebar di seluruh wilayah perairan pesisir 
Sanur pada Maret 2017 hingga pertengahan April 
2017; Peta RBI wilayah Bali tahun 2015 yang 
merupakan data terbaru dengan skala 1:50.000; 
Citra Satelit Sentinel-2 Level 1C dengan tanggal 
perekaman 24 November 2016; dan Citra Satelit 
Landsat-8 OLI/TIRS Level 1T dengan tanggal 
perekaman 23 Agustus 2016. 
Berdasarkan data yang diolah dari data citra 
satelit yang ada, kemudian dilakukan pengujian 
tingkat akurasi pengolahan dengan data lapangan 
yang telah diperoleh sebelumnya untuk mendapati 
tingkat keakuratan pengolahan pada masing-
masing citra. Pengujian ini dilakukan dengan 
menggunakan soft classification matrix. Secara 
garis besar penelitian ini dirangkum ke dalam alur 
penelitian seperti Gambar 3. Kesimpulan yang 
ditarik adalah berdasarkan nilai akurasi hasil 
pengolahan yang diterapkan dari setiap data yang 
digunakan. 
Pengolahan Dasar Citra  
Data-data citra satelit yang dimiliki pertama-
tama perlu mengalami pengolahan dasar. 
Pengolahan dasar tersebut meliputi proses koreksi 
geometrik citra dan koreksi radiometrik citra. 
Proses koreksi geometrik yang dipilih adalah 
menggunakan proses image-to-image rectification 
dengan resampling berupa Nearest Neighbour 
Resample. Titik kontrol tanah (TKT) yang 
digunakan untuk mengkoreksi citra secara 
geometrik dibuat berbeda antara data olahan citra 
sehingga memenuhi syarat koreksi yang benar. 
Untuk koreksi radiometrik, dilakukanlah koreksi 
noise pada citra dengan mengubah nilai digital 
(DN) pada citra menjadi nilai pantulan. 
Pengubahan nilai pada piksel citra menjadi nilai 
pantulan dilakukan untuk memenuhi kebutuhan 
terapan algoritma Lyzenga. 
Salah satu bentuk koreksi radiometrik adalah 
menghilangkan noise yang diakibatkan oleh nilai 
pada atmosfer (Beisl, Telaar, & Schönermark, 
2008). Pada citra Landsat, koreksi untuk 
mendapatkan nilai pantulan atmosferik (Top of the 
atmosphere /ToA) meliputi koreksi pantulan awal 
dan koreksi sudut matahari (United States 
Geological Survey, 2011). Kedua koreksi ToA 
tersebut dilakukan secara matematis dengan 
Persamaan-Persamaan 1 dan 2: 
             .......................................... (1) 
dimana:   
    = ToA Reflectant, tanpa koreksi untuk 
sudut matahari 
   = Reflectance_Mult_Band_x, dimana x 
adalah nomor kanal 
   = Reflectance_Add_Band_x, dimana x 
adalah nomor kanal 
     = Nilai digital number (DN) 
Persamaan 1 merupakan tahap pengolahan 
awal untuk koreksi nilai digital yang diterapkan 
pada masing-masing kanal pada citra, khususnya 
pada kanal merah, biru, dan hijau (RGB). Setelah 
koreksi ini dilakukan, maka dilakukanlah koreksi 
menggunakan Persamaan 2 untuk didapati nilai 
ToA Pantulan yang benar. 
                                 ............. (2) 
dimana:   
   = ToA Reflectant 
    = sudut dari nilai elevasi matahari 
    = sudut zenith matahari, θSZ = 90° - 
θSE 
Sedangkan untuk data Sentinel-2, data yang 
digunakan adalah data Level 1C yang memiliki 
ukuran 100x100 km2. Nilai piksel Level 1C telah di 
ortho rektifikasi dengan data DEM dan nilai piksel 
adalah nilai pantulan permukaan (karena terdapat 
proses penghilangan nilai atmosfer pada citra 
ditahap ini). Untuk mendapatkan nilai atmosferik 
dari data Level 1C Sentinel-2, maka dapat 
digunakan Persamaan 3. Dan nilai pada 
komponen d(t) merupakan hasil dari  
Persamaan 4. 
        
               
                              
 ................... (3) 
dimana: 
  = ToA reflectanct 
CN = Nilai piksel 
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K = spectral band 
Es = equivalent extra-terrestrial solar 
spectrum 
Ɵs = zenith angle 
Ak = absolute calibration 
 
     
 
                               
   ..................... (4) 
Variabel t dalam Persamaan 4 merupakan 
data waktu akuisisi dalam bentuk Julian day. 
Koreksi atmosferik pada Sentinel-2 memanfaatkan 
tools Sen2Cor, yakni untuk mengkoreksi cirrus dan 
water vapor. Koreksi atmosferik yang dilakukan 
adalah untuk mengubah nilai piksel pantulan 
permukaan Bottom of Atmosphere Reflectance 
(BoA) menjadi Top of Atmosphere Reflectance 
(ToA). Perubahan ini yang nantinya akan dihilang 
perbedaannya dalam mengidentifikasi objek pada 
perairan. 
Setelah koreksi dasar citra dilakukan, maka 
citra kemudian diolah untuk mendapatkan profil 
delineasi. Profil delineasi dapat dibuat dengan 
beberapa metode, salah satu caranya adalah 
dengan menegaskan nilai perairan pada citra 
(Rokni, Ahmad, A., Selamat, & Hazini, 2014). 
Ekstraksi nilai perairan dapat dilakukan dengan 
menerapkan algoritma Normalized Difference 
Water Index (NDWI). Algoritma NDWI ini 
memanfaatkan nilai kanal hijau dan infra merah 
dekat (NIR) untuk memunculkan nilai air sebagai 
value positif (Rokni et al., 2014) yakni dengan 
Persamaan sebagai berikut: 
                                   
     ……………………………………………..(5) 
Delineasi perairan tersebut kemudian 
dilanjutkan dengan membuat pemotongan lokasi 
kajian berdasarkan batas visual yang dapat 
terinterpretasikan, yakni batas antara perairan 
dangkal dan perairan dalam. Pembuatan batas 
visual tersebut diperoleh dengan melakukan 
pengaturan tampilan citra komposit RGB sehingga 
batas yang diinginkan dapat dilihat (perairan 
dangkal memiliki warna yang relatif lebih terang 
bila dibandingkan dengan perairan dalam). 
Identifikasi Objek Dasar Perairan 
Proses delineasi dilakukan untuk mengurangi 
kesalahan yang akan timbul pada proses ekstraksi 
pada tahapan ini. Proses kesalahan dimungkinkan 
timbul dari nilai piksel yang terlalu luas, sehingga 
dipotong sesuai dengan wilayah kajiannya saja. 
Dengan memanfaatkan informasi nilai dari 
pantulan dasar perairan, model Pengurangan 
Eksponensial oleh Lyzenga 1978 digunakan 
sebagai dasar dari perhitungan, yakni dengan 
Persamaan 6 (Suwargana & Pusat Pemanfaatan 
Penginderaan Jauh-LAPAN, 2014). 
Li = Li˜ + (0,54 Lib - Li˜ )exp-2 kiz   ...................... (6) 
dimana:   
Li = Pantulan pada kanal i 
Li˜ = Rata-rata nilai pantulan pada perairan laut dalam 
Lib = Reflectant dasar perairan (0 m), kanal i 
Z = Kedalaman perairan 
ki = Koefesien atenuasi pada kanal i. 
Ada beberapa parameter yang tidak diketahui 
dengan menggunakan Persamaan 6, seperti nilai 
pantulan, atenuasi, dan kedalaman setiap piksel 
data. Perumusan tersebut kemudian mengalami 
penurunan dan pengembangan, yakni dengan 
memanfaatkan nilai dari kanal tampak berupa 
warna biru dan hijau, sehingga Persamaan 6 
berubah menjadi Persamaan 7. Menggunakan 
Persamaan 7, maka nilai setiap piksel dapat diubah 
menjadi indeks dasar perairan tanpa nilai-nilai 
pengganggu yang telah dijelaskan. Hasil piksel dari 
algoritma Lyzenga dapat digunakan untuk 
identifikasi objek perairan dangkal (Suwargana, 
2014). 
 =  .    + (  /  )   .     ..………………. (7) 
dimana: 
Y  = Ekstraksi informasi dasar perairan 
blue = Nilai pantulan kanal biru 
green = Nilai pantulan kanal hijau 
ki/kj = Rasio koefesien kanal biru dan kanal 
hijau. (  /   =  + √( 2+1)) 
  = (var(blue) – var(green)) /  
(2 cov(blue.green). 
Penggunaan metode Lyzenga, sensor kanal 
pada citra tidak digunakan secara keseluruhan 
melainkan hanya kanal biru dan hijau saja, seperti 
yang ditunjukkan oleh Tabel 4. Nilai informasi 
kanal yang terdapat di dalam gambar citra 
didapatkan dari proses pengambilan sampel 
informasi berupa luasan. Penentuan sampel 
didasarkan pada data lapangan yang telah 
diperoleh dan tampilan citra yang seragam dengan 
titik data lapangan tersebut. Hasil dari algoritma 
Lyzenga akan berbentuk sebuah rentangan nilai 
yang belum menunjukkan habitat perairan yang 
ada. Untuk itu diperlukan proses klasifikasi objek, 
yakni dengan membagi rentangan nilai tersebut ke 
dalam beberapa kelas sesuai dengan data temuan 
lapangan, yakni menggunakan metode supervised 
density slicing. 
Tabel 4. Karakteristik sensor kanal yang digunakan. 
Citra Satelit Kanal Nomor Sensor Kanal 
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Uji Akurasi Pengolahan Informasi Citra 
Uji akurasi hasil pengolahan citra diperlukan 
untuk menghasilkan informasi yang sesuai dengan 
kondisi yang seharusnya. Proses tersebut 
dilangsungkan akibat adanya potensi kesalahan 
pada proses-proses sebelumnya yang kemudian 
dapat menggeser informasi yang ada menjadi 
kurang tepat. Keakuratan hasil metode Lyzenga  
yang diaplikasikan kemudian diuji menggunakan 
soft classification matrix, seperti pada Tabel 5, hal 
tersebut berguna dalam mengkoreksi hasil 
interpretasi dan klasifikasi pada citra dengan 
kondisi referensi/data lapangan yang seharusnya 
(Gu, Congalton, & Pan, 2015).  
Nilai yang dihitung merupakan nilai diagonal 
pertemuan masing-masing data matriks yang 
berkesesuaian. Nilai tersebut kemudian 
dimasukkan kedalam rumusan perhitungan OA 
(Persamaan 8). Nilai maksimal dari OA adalah 
100%, dimana semakin mendekati nilai 
maskimalnya maka hasil klasifikasi yang dilakukan 
adalah semakin benar. 
   
    
 
      ............................................ (8) 
dimana: 
Pii =         
n = Total jumlah sampel 
Nilai OA yang diperoleh merupakan gambaran 
tingkat kesalahan pengolahan data citra yang 
diterapkan, dimana semakin mendekati nilai 
maksimal dari OA maka error data yang dihasilkan 
akan semakin minimum (Gu et al., 2015). 
Penelitian ini menggunakan tiga jenis data citra 
satelit yaitu, citra satelit Landsat-8 dengan koreksi  
top of atmosphere, citra satelit Sentinel-2 dengan 
koreksi bottom of atmosphere, dan citra satelit 
sentinel-2 dengan koreksi top of atmosphere. 
Tabel 5. Matriks uji akurasi pengolahan informasi citra. 
Sumber: Gu et al. (2015) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses koreksi geometrik yang diaplikasikan 
pada pengolahan dasar menghasilkan pergeseran 
piksel citra. Pergeseran yang terjadi adalah 
bergantung pada posisi perekaman citra satelit. 
Kedua citra diproses sesuai dengan syarat koreksi 
geometrik menggunakan TKT, dimana pergeseran 
citra tetap mempertahankan profil ortorectrified 
image yang ada. Perbedaan nilai pergeseran piksel 
yang diterapkan dalam koreksi citra Satelit  
Landsat-8 dan Sentinel-2 ditunjukan pada Tabel 
6. Nilai RMSE yang diperoleh dari koreksi 
geometrik berkisar <0,1. Nilai tersebut muncul 
dikarenakan produk yang digunakan telah 
terkoreksi geometrik oleh penyedia produk citra, 
sehingga proses koreksi yang dilakukan dalam 
penelitian ini lebih mengarah pada proses re-
adjustment saja. 
Pergeseran piksel citra dari proses rektifikasi 
diikuti dengan proses resampling, sehingga 
informasi dalam piksel juga mengikuti posisi yang 
sebenarnya. Proses resampling yang diaplikasikan 
pada kedua citra satelit adalah nearest neighbor 
resampling. Pemilihan metode ini adalah 
berkenaan dengan kebutuhan kalkulasi luasan data 
yang lebih dari 100 Km2. Proses komputisasi yang 
lebih sederhana pada metode nearest neighbor 
resampling menjadi alasan dari pemilihan metode 
ini, yakni karena data yang diolah merupakan data 
besar. Selain dari pada itu, informasi yang 
terkandung dalam masing-masing piksel sangat 
diperlukan dalam pengolahan ekosistem lamun 
sehingga metode ini lebih dipilih dibandingkan 
metode bilinear interpolation resampling maupun 
cubic convolution resampling. 
Tabel 6.  Pergeseran piksel pada proses koreksi 
geometrik citra dengan transformasi 1st 











Min 8,5725 0,286 1,4469 0,145 
Max 8,7765 0,293 53,9820 5,398 




Min 7,1438 0,236 0,4423 0,044 
Max 6,9894 0,233 39,2541 3,925 
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Class 1 P11 P12 … P1k P1+ 
Class 2 P21 P22 … P2k P2+ 
… … … … … … 
Class k Pk1 Pk2 … Pkk Pk+ 
Total P+1 P+2 … P+k  




Gambar 4. Training samples untuk mengekstrak 
informasi nilai kanal pada citra. 
Setelah proses pengolahan dasar citra 
menggunakan penginderaan jauh dilakukan, yakni 
koreksi geometrik dan koreksi radiometrik, maka 
citra mengalami pemotongan sesuai dengan area 
kajian yang diinginkan. Batas wilayah kajian 
kemudian ditegaskan dengan proses deliniasi 
menggunakan NDWI. Proses ini dilanjutkan 
dengan pembuatan wilayah kajian khusus (Area of 
Interest / AOI) berupa polygon pemotong yang 
dilakukan dengan berdasarkan interpretasi batas 
perairan dangkal wilayah pesisir secara visual.  
Luas AOI yang dibuat adalah ±4 Km2 yang 
mencakup semua perairan dangkal di pesisir 
Sanur, yang secara visual terlihat melalui komposit 
RGB. Pembuatan AOI dilakukan untuk mengurangi 
error pada informasi yang tersampling, sehingga 
informasi dalam setiap piksel dapat dikontrol. 
Pentingnya AOI ini digunakan dalam perolehan 
nilai ki/kj yang secara fokus dikondisikan hanya di 
wilayah yang hendak dikaji, yakni untuk 
mendapatkan nilai-nilai koefisien yang nantinya 
digunakan untuk penerapan algoritma Lyzenga 
pada masing-masing data citra. 
AOI pada setiap data citra satelit dipersiapkan 
ke dalam proses pengolahan indentitas subtrat 
dasar perairan. Untuk mendapatkan nilai pantulan 
yang kemudian akan digunakan dalam perhitungan 
algoritma, dilakukanlah pengambilan sampel 
wilayah (training samples) yang akan mewakili 
identitas objek-objek yang ditemui di lapangan. 
Diambillah 18 training samples berdasarkan data 
lapangan sebagai perwakilan sampel identitas yang 
mewakili identitas lamun, makro alga, dan substrat 
pasir yang tampak pada Gambar 4. training 
samples yang digunakan merupakan contoh  
kelas-kelas yang teridentifikasi di lapangan, dan 
digunakan untuk mengambil nilai pantulan objek 
pada setiap sensor kanal satelit. Setiap training 
sample terdiri dari 2-14 piksel  dalam resolusi 30m, 
atau 15-129 piksel dalam resolusi 10m, seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Jumlah sample piksel yang digunakan. 






Pasir ±44 piksel ±342 piksel 
Lamun ±43 piksel ±394 piksel 
Makro Alga ±6 piksel ±61 piksel 
Luas total sampel 
(Km2) 
±0,0837 ±0,0797 
Training samples diterapkan secara sama 
pada kedua citra. Informasi mengenai identitas 
objek yang ada dalam citra dipengaruhi oleh 
resolusi spasial pada masing-masing satelit yang 
ditujukkan Gambar 5. Objek yang teridentifikasi 
dalam citra Landsat akan sedikitnya berbeda 
dengan yang terekam pada citra Sentinel-2. Oleh 
karena adanya perbedaan resolusi spasial 
menyebabkan 1 piksel pada citra Landsat dengan 
resolusi 30m akan terbaca menjadi 9 piksel pada 
citra Sentinel-2 dengan resolusi 10m. Hal tersebut 
menyebabkan jumlah piksel teridentifikasi pada 
citra Sentinel-2 akan lebih banyak dibandingkan 
pada Landsat-8, seperti pada Tabel 8. Jumlah 
piksel Sentinel-2 tidak akan tepat 9x jumlah piksel 
Landsat-8, hal tersebut dimungkinkan karena area 
pada sudut citra yang terpotong oleh polygon yang 
dibuat sebagai AOI. Dari 18 data nilai pantulan 
yang diperoleh dari proses sampling training 
samples, dilakukanlah perhitungan nilai variance 
dan covariance pada masing-masing kanal pada 
citra, terkhususnya dalam hal ini adalah kanal biru 
dan hijau (yang akan digunakan dalam 
perhitungan algoritma atenuansi dan Lyzenga). 
Nilai variance dan covariance inilah yang nantinya 
akan dipakai kedalam rumusan Lyzenga sesuai 
dengan Persamaan 6. 
 
Sumber: Perbandingan resolusi dari USGS dan ESA 
Gambar 5. Ilustrasi pengenalan objek berdasarkan 
resolusi citra Landsat-8 dan Sentinel-2. 
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Nilai atenuasi yang dihasilkan dari 
perhitungan pada masing-masing citra memiliki 
perbedaan, dimana perbedaan tersebut akan 
menghasilkan rentangan Lyzenga yang berbeda 
pula sesuai yang terlihat pada Tabel 8.  Masing-
masing data memiliki pola kerapatan yang berbeda 
dari hasil Lyzenga yang terolah, namun ada 
keserupaan pola yang muncul dari antara tiga data 
tersebut (Gambar 6). Pola yang muncul adalah 
tingginya nilai yang teridentifikasi pada hasil 
Lyzenga pada rentangan rendah (mendekati 
rentang minimum masing-masing hasil). Objek 
yang teridentifikasi kedalam hasil alogritma 
Lyzenga ini adalah representasi dari nilai pantulan 
masing-masing objek di dalamnya, dimana objek 
yang rapat akan memiliki nilai pantulan yang 
rendah (Suwargana & Pusat Pemanfaatan 
Penginderaan Jauh-LAPAN, 2014). Hasil Lyzenga 
tersebut kemudian diklasifikasikan menggunakan 
metode supervised density slicing method untuk 
menunjukkan identitas objek pada wilayah kajian.
  
Gambar 6. Pola histogram hasil Lyzenga pada masing-masing data citra. 
Pembagian kelas dari setiap histogram 
didasarkan pada objek teridentifikasi pada saat 
observasi lapangan berlangsung. Ada sekurangnya 
4 kelas yang didapati berada pada wilayah kajian, 
yakni substrat pasir, komunitas lamun yang 
rimbuh/rapat, komunitas lamun yang tumbuh 
jarang, dan makro alga. Setiap objek lapangan 
dijadikan acuan pemotongan, dan berdasarkan 
interpretasi yang dilakukan maka pemotongan 
tingkat kerapatan pada histogram tersebut akan 
berurutan, yakni 1. Lamun yang tumbuh rapat, 2. 
Makro alga, 3. Lamun yang berasosiasi dengan 
Substrat pasir, dan 4. Substrat pasir.  
Pembagian urutan pemotongan tersebut 
adalah berdasarkan nilai pantulan masing-masing 
obyek yang ada. Hasil dari kelas-kelas yang 
terbentuk dari metode supervised density slicing ini 
memiliki keseragaman apabila dilihat pada hasil 
peta yang terbentuk, pada Gambar 7. Pola yang 
serupa dari hasil produk pemotongan tersebut, 
pada masing-masing data citra, menunjukkan 
adanya kesamaan sebaran dari nilai histogram 
Lyzenga. Hasil klasifikasi setiap data citra tersebut 
kemudian dihitung tingkat akurasinya mengguna-
kan metode matriks uji akurasi. Tahapan uji 
akurasi ini digunakan untuk melihat nilai akurasi 
dari penerapan supervised density slicing setiap 
data citra terhadap data lapangan yang telah 
diperoleh sebelumnya. Uji akurasi hasil klasifikasi 
Lyzenga dilakukan sebanyak dua kali, yakni 
menggunakan titik acuan akurasi dengan jarak 
minimum antar titik sejauh 30 meter (sejumlah 74 
titik acuan), dan titik acuan akurasi dengan jarak 
minimum antar titik sejauh 10 meter (sejumlah 
113 titik acuan). Nilai akurasi dari kedua pengujian 
ini menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda dari 
antara masing-masing data citra, diduga nilai-nilai 
akurasi tersebut dipengaruhi oleh jarak dari titik 
acuan yang digunakan. Pada Tabel 9 dan Tabel 
10 ditunjukkan bahwa terjadi perbedaan akurasi 
pada masing-masing hasil pengujian citra. 
Meskipun nilai akurasi yang dihasilkan dari 
perhitungan matriks berbeda, namun terdapat 
sebuah kesamaan yang terdeteksi dari kedua 
pengujian tersebut. Nilai akurasi yang dimiliki oleh 
data citra satelit Sentinel-2 dengan koreksi 
menggunakan nilai bottom of atmosphere 
merupakan nilai akurasi yang relatif selalu rendah. 
Hal ini menunjukkan kemampuan identifikasi 
obyek pada dasar perairan dangkal sulit atau 
bahkan tidak dapat diperoleh menggunakan nilai 














            (c) 
Gambar 7.  Klasifikasi obyek dasar perairan dangkal di pesisir Sanur menunjukan: (a) Landsat-8 ToA Corrected; (b) 
Sentinel-2 BoA Corrected; dan (c) Sentinel-2 ToA Corrected. 
Tabel 9. Hasil matriks akurasi dengan jarak acuan minimum 30 meter. 
Data  Landsat-8 ToA Corrected Sentinel-2 BoA Corrected Sentinel-2 ToA Corrected 






















Kelas 1 28 0 3 8 39 17 2 3 5 27 26 0 4 6 36 
Kelas 2 0 2 0 0 2 8 1 1 2 12 0 1 1 1 3 
Kelas 3 1 0 3 3 7 5 1 2 5 13 7 3 2 3 15 
Kelas 4 9 5 0 12 26 8 3 0 11 22 4 3 0 13 20 
Total 38 7 6 23 74 38 7 6 23 74 37 7 7 23 74 
Nilai OA 60,81% Nilai OA 41,89% Nilai OA 56,76% 
 
Tabel 10. Hasil matriks akurasi dengan jarak acuan minimum 10 meter. 
Data Landsat-8 ToA Corrected Sentinel-2 BoA Corrected Sentinel-2 ToA Corrected 
Klasifikasi Referensi Total Referensi Total Referensi Total 
K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 
Kelas 1 36 0 6 10 52 34 1 1 7 43 43 0 3 9 55 
Kelas 2 2 2 0 0 4 7 1 0 3 11 3 1 1 1 6 
Kelas 3 7 0 2 6 15 17 4 6 10 37 14 3 2 3 22 
Kelas 4 19 5 1 15 40 6 1 0 15 22 4 3 1 22 30 
Total 64 7 9 31 111 64 7 7 35 113 64 7 7 35 113 
Nilai OA 49,55% Nilai OA 49,56% Nilai OA 60,18% 
Nilai akurasi dari klasifikasi yang diterapkan 
sangat bergantung proses pembuatan wilayah 
kajian (AOI), training samples yang diterapkan, 
perhitungan variance dan covariance, serta 
perhitungan menggunakan algoritma Lyzenga 
yang ada. Kesalahan yang timbul pada rentangan 
Lyzenga terhitung sebagai producer error atau 
kesalahan yang diakibatkan oleh proses 
komputasi (yakni kesalahan dalam algoritma nilai 
reflektan citra). Sedangkan kesalahan-kesalahan 
lain yang berupa proses input ataupun kalkulasi 
terhitung sebagai kesalahan user.  
Selain daripada proses koreksi dan resolusi 
spasial dari citra satelit yang menjadi faktor 
penentu akurasi citra adapun faktor-faktor lain 
yang juga mempengaruhi, yakni diantaranya 
akurasi GPS yang digunakan dan metode Density 
Slicing yang diterapkan. Adanya potensi error 
yang timbul dari titik koordinat sampel yang 
terekam oleh GPS yang digunakan sebagai titik 
acuan akurasi dapat menyebabkan error dari segi 
analisis yang dilakukan oleh user. Hal tersebut 
sama halnya dengan kesalahan pemotongan kelas 
yang dilakukan dalam Density Slicing yang 
terhitung sebagai kesalahan user. 
Dari hasil perhitungan yang ada pada Tabel 
9 dan Tabel 10, didapati bahwa citra satelit 
Landsat-8 dengan koreksi Top of Atmosphere 
berpotensi digunakan dalam pengamatan 
ekosistem lamun pesisir. Namun, yang menjadi 
kendala adalah diperlukan titik acuan dengan 
jarak minimum 30 meter, serta diperlukan 
identitas obyek secara rerataan. Pengambilan titik 
acuan yang hendak dipakai pada citra Landsat-8 
harusnya mengacu pada ukuran resolusi 
spasialnya, yakni 30m x 30m, dimana identitas 
obyek ditentukan berdasarkan rerataan obyek 
dalam skop luasan tersebut.  
Berbeda dengan hal tersebut, citra Sentinel-2 
dengan koreksi Top of Atmosphere memiliki 
potensi yang lebih tinggi dalam hal analisis 
identitas obyek dasar perairan dangkal, 
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terkhususnya lamun. Namun, yang menjadi 
kendala adalah diperlukannya proses konversi 
nilai BoA menuju nilai ToA. Nilai akurasi yang 
dimunculkan dalam ke dua tabel menunjukkan 
bahwa data Sentinel-2 BoA selalu lebih rendah 
apabila dibandingkan dengan Sentinel-2 ToA, 
dengan selisih OA ±10-14%. Selisih yang timbul 
dari ke dua model koreksi, yakni BoA dan ToA, 
menunjukkan bahwa pengamatan objek di bawah 
permukaan air dengan menggunakan algoritma 
cahaya tampak merupakan pemanfaatan dari nilai 
pantulan yang terkoreksi secara atmosferik. 
KESIMPULAN 
Pengamatan ekosistem lamun dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan pengineraan 
jauh. Beberapa faktor yang berperan dalam 
proses pengamatan ekosistem lamun, seperti 
ketersediaan data, khususnya keterbatasan 
resolusi spasial dan waktu data yang diinginkan. 
Pengolahan citra untuk penelitian seperti ini tidak 
lepas dari koreksi dasar yang harus dilakukan, 
yakni koreksi geometrik dan radiometrik. 
Perbedaan penerapan koreksi radiometrik, seperti 
koreksi nilai pantulan permukaan (BoA) dan 
pantulan atmosferik (ToA), dapat mempengaruhi 
akurasi hasil analisis. 
Parameter yang diterapkan, seperti titik 
kontrol dan sampel data, dibuat sama untuk ke 
tiga data citra penelitian yang kemudian masing-
masing diuji ketepatan hasil pengolahannya. Error 
dari proses resampling, penerapan algoritma, dan 
pengkelasan menggunakan metode Supervised 
Density Slicing telah diminalisir. Berdasarkan 
percobaan yang dilakukan, citra satelit Landsat-8 
memiliki kemampuan agar dapat dimanfaatkan 
dengan catatan khusus, yakni diperlukan 
beberapa data acuan dengan jarak masing-
masing titik sejauh minimal 30 meter.  
Akurasi yang dihasilkan dari penerapan 
algoritma Lyzenga pada data Landsat-8 terhadap 
sampel berjarak 30 meter adalah 60,81%.  
Berbeda dengan Landsat-8, akurasi data Sentinel-
2 menunjukkan bahwa satelit tersebut memiliki 
kemampuan yang sama dan mungkin lebih baik 
dibandingkan dengan Landsat-8, yakni dengan 
jarak acuan 10 meter. Namun yang perlu diingat 
adalah perlunya terlebih dahulu pengubahan nilai 
piksel Sentinel-2 menjadi nilai pantulan atmosferik 
sebelum kemudian diolah menggunakan algoritma 
Lyzenga. 
Nilai akurasi dari citra Sentinel-2 terhadap 
titik acuan berjarak 10 meter dan Landsat-8 
terhadap titik acuan berjarak 30 meter, yang telah 
terkoreksi atmosferik, menunjukkan kedua citra 
memiliki kemampuan yang sama untuk pemetaan 
objek bawah perairan dengan kriteria acuan yang 
berbeda. Oleh sebab itu, penggunaan kedua 
satelit tersebut dalam identifikasi objek bawah 
perairan adalah memungkinkan, namun 
penggunaannya harus disesuaikan dengan luasan 
wilayah yang hendak dikaji. Akurasi klasifikasi 
pada wilayah penelitian dapat ditingkatkan lagi 
dengan menambah beberapa titik acuan sesuai 
dengan kriteria yang dibutuhkan masing-masing. 
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